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ABSTRACT 
 
 
 
 
The main objective of this study was to investigate and compare the effects of 
kenaf and rice husk fibers content on flammability, mechanical, thermal and 
morphology properties of polypropylene (PP) composites.  The effects of ammonium 
polyphosphate (APP) content on mechanical and flammability properties of untreated 
and treated fibers filled PP composites were also investigated.  The composites were 
prepared using a co-rotating twin screw extruder for compounding process and 
followed by compression molding for test specimen preparation.  Rice husk and 
kenaf fibers were treated by alkaline treatment to modify the fiber surface.  Cone 
calorimeter and limiting oxygen index (LOI) test were performed to determine the 
flammability properties of the samples.  Flexural and impact test were done to 
determine the mechanical properties of PP composites.  In addition, 
thermogravimetric analysis (TGA) and differential scanning calorimetry (DSC) were 
done to investigate thermal stability of the composites.  Addition of APP into PP 
composites was found to increase the LOI values that indicate the improvement of 
flame retardancy properties.  Whereas, cone calorimeter results showed that 
incorporation of APP into fibers filled PP composites decreased the heat release rate 
(HRR) which indicated the improvement of flame retardancy system.  Incorporation 
of APP into PP composites increased the flexural modulus of composites but 
decreased the flexural strength of composites.  On the other hand, the flexural 
strength of PP composites was observed to increase with the addition of treated 
fibers.  A decrease in impact strength was observed with the addition of APP to PP 
composites.  Incorporation of treated fibers into PP composites also decreased the 
impact strength.  From TGA results, it can be observed that the addition of APP into 
composites enhanced the thermal stability of composites at high temperature and increased 
the formation of char residue.  The addition of APP in the fibers filled PP composites 
increased the crystallization temperature of composites.  Morphological studies showed 
that both fibers that underwent alkaline treatment improved the fibers dispersion in the 
composites and also resulting in better mechanical properties.  In this study, it was showed 
that addition of APP as flame retardant improved the flame retardancy of PP composites.  
Besides the improvement in flame retardancy properties, the alkaline treatment on rice husk 
and kenaf fiber has proven to show the better mechanical properties of PP composites.  
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ABSTRAK 
 
 
 
 
 Objektif utama bagi kajian ini ialah untuk mengkaji dan membandingkan 
kesan-kesan kandungan kenaf dan sekam padi ke atas sifat-sifat kebolehupayaan 
nyalaan, mekanikal, terma dan morfologi komposit polipropilena (PP).  Kesan 
kandungan ammonium polifosfat (APP) ke atas sifat-sifat mekanikal dan 
kebolehupayaan nyalaan PP komposit berpengisi serat semulajadi (kenaf dan sekam 
padi) sebelum dirawat dan yang telah dirawat juga disiasat.  Komposit-komposit 
telah disediakan dengan menggunakan alat penyemprit skru berkembar untuk proses 
penyebatian dan diikuti dengan alat acuan tekanan untuk tujuan penyediaan sampel 
ujian.  Sekam padi dan kenaf telah digunakan sebagai serat semulajadi dan telah 
dirawat secara rawatan alkali bagi mengubahsuai permukaan serat.  Ujian kon 
kalorimeter dan indeks pengehad oksigen (LOI) telah dilakukan untuk menentukan 
sifat-sifat kebolehupayaan nyalaan bagi sampel.  Ujian lenturan dan hentaman telah 
dilakukan untuk menentukan sifat-sifat mekanikal.  Tambahan pula, analisis 
termogravimetri (TGA) dan kalorimeter pengimbasan pembezaan (DSC) dijalankan 
untuk menyiasat kestabilan terma pada komposit.  Penambahan APP ke dalam 
komposit PP berpengisi APP menunjukkan peningkatan nilai LOI yang mana 
menunjukkan penambahbaikan dalam sifat-sifat kebolehupayaan nyalaan.  
Sebaliknya, hasil ujian kon kalorimeter menunjukkan penambahan APP ke dalam 
komposit PP berpengisi serat semulajadi menyebabkan penurunan dalam kadar 
pembebasan haba (HRR) yang mana menunjukkan peningkatan dalam sistem 
rencatan nyalaan.  Penambahan APP ke dalam komposit PP meningkatkan modulus 
lenturan bagi komposit tetapi sebaliknya menurunkan kekuatan lenturan komposit.  
Manakala, penambahan serat semulajadi yang telah dirawat dapat dilihat 
meningkatkan kekuatan lenturan bagi komposit PP.  Penurunan dalam kekuatan 
hentaman telah dilihat berlaku apabila APP ditambah ke dalam komposit PP 
berpengisi serat semulajadi.  Penambahan serat semulajadi yang telah dirawat juga 
menyebabkan penurunan dalam kekuatan hentaman.  Daripada keputusan TGA 
menunjukkan penambahan APP ke dalam komposit meningkatkan kestabilan terma 
komposit pada suhu tinggi dan meningkatkan pembentukan sisa abu.  Penambahan 
APP ke dalam komposit PP berpengisi serat semulajadi juga meningkatkan suhu 
penghabluran bagi komposit.  Kajian morfologi menunjukkan bahawa kedua-dua 
serat semulajadi yang telah melalui rawatan alkali meningkatkan penyerakan serat-
serat di dalam komposit dan ini mengakibatkan peningkatan dalam sifat-sifat 
mekanikal.  Di dalam kajian ini, ia menunjukkan bahawa penambahan APP sebagai 
perencat kebakaran telah meningkatkan sifat-sifat kebolehupayaan nyalaan bagi PP 
komposit.  Selain peningkatan dalam sifat-sifat kebolehupayaan nyalaan, rawatan 
alkali ke atas sekam padi dan kenaf juga telah terbukti menunjukkan sifat-sifat 
mekanikal bagi PP komposit yang lebih baik.  
 
 
